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Abstract    
High-temperature poly-Si TFTs with plasma-CVD thin gate oxide down to 9nm have been 
fabricated and evaluated. Poly-Si TFTs with 9nm gate oxide showed high performance TFT 
characteristics: threshold voltage of 1.0V, subthreshold slope of 0.22V/dec, field effect mobility 
of 38 cm2/V･sec and maximum transconductance of 16.5×10-7S for W/L=10μｍ/10μｍ devices. 
It is found by analyzing the physical parameter of poly-Si TFTs using two-dimensional device 
simulator, that density of trap states in poly-Si of high-temperature poly-Si TFTs such as 
shallow and deep acceptor type and deep donor type trap states, is much higher in 
comparison with those of low-temperature poly-Si TFTs fabricated on laser re-crystallized 























を目指して poly-Si TFT の微細化、高性能化の技術
開発が進められているが、高温 poly-Si TFT につい
ては、スパッタ法によりゲート酸化膜を薄膜化した
場合の poly-Si TFT の特性について報告され始めて
ている[3-4]。 
本報告では、高温 poly-Si TFT の微細化、高性能
化を目指して、大型基板化が容易と考えられるプラ









イアウト CAD である MASCAT(凸版印刷製)を用い
て、種々の形状を持つ TFT、および不純物拡散層の
シート抵抗などのプロセスを調べる素子からなる 



























を揃えた。これらのうち 4 枚のフォトマスクを使用 
し Al(アルミニウム)ゲート構造 n-チャネル高温
poly-Si TFT を作製した。チップサイズは 3.45mm□
である。TFT 作製に用いた基板は、poly-Si 膜(膜厚
100nm)/熱酸化膜(820nm)/Si 構造の SOI(Silicon on 
Insulator)型構造で、大きさは 3cm□である。この基
板 1 枚にに、上記チップ約 30 個を作製できる。 




LP-CVD(Low-Pressure Chemical Vapor Deposition)に





プラズマ CVD 酸化膜(到達真空度:3.20×10-5Torr, RF
























には、プロセスが簡便な SOG(Spin on Glass)による
固相拡散法を用いた。固相拡散によりリンを拡散す
るために SOG 溶液(p-59250(リン濃度 5%)(東京応化
製 ))をスピンコート (塗布条件：600rpm 3sec＋




散(N2 雰囲気中 950℃, 120min)を行った。拡散後の
poly-Si 膜のシート抵抗は 170Ω/□と小さな値であっ
た。また、比較のために、ソース・ドレインへの不










 基板洗浄  
 ↓  
 不純物拡散用マスク酸化膜形成 不純物拡散用窓形成用 
 ↓  
 SOG膜形成(リン拡散用)  
 ↓  
 不純物熱拡散  
 ↓  
 SOG膜・マスク用酸化膜剥離  
 ↓  
 poly-Siアイランド形成 アイランド形成用 
 ↓  
 ゲート酸化膜形成 コンタクトホール形成用 
 ↓  
 コンタクトホール形成  
 ↓  
 Al配線形成 Al配線形成用 
 ↓  
 水素処理  
   
 




























  W/L         ：10μm/10μm
  拡散条件　　：950℃、120min
　poly-Si膜厚 ：100nm













続いて、プラズマ CVD により 4 種類のゲート酸

















N2/H2(10%), 処理条件：450℃, 30min)を行った。 
また、比較のために用いた低温 poly-Si TFT(企業
からの提供試料)は、本研究で作製した高温 poly-Si 




晶 Si 化したもので、厚さ 50nm である。ゲート酸化
膜はプラズマ CVD 法によるもので厚さ 140nm であ
る。使用したすべてのプロセス温度は 600℃以下で
ある。素子形状は高温 poly-Si TFT と同様の W(チャ
ネル長)/L(チャネル長)=10μm/10μm である。 







 ３．１ 電気的特性 
３．１．１ 電流‐電圧特性 
図 1 に、作製したゲート酸化膜厚 dox が 13nm の


















図 2 に dox が 9nm、13nm、33nm、および 55nm の
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poly-Si TFT


































□印：高温 poly-Si TFT の実験値(ソース・ドレ
イン領域の不純物拡散温度 950℃)、○印：高温
poly-Si TFT の実験値(ソース・ドレイン領域の
不純物拡散温度 850℃)、△印：低温 poly-Si TFT
の実験値、各線はそれぞれの TFT の移動度を
用いた(1)式による Gmmax の計算値 
 
 










(１)式は、Gm(あるいは Gmmax)は dox に反比例して
増加することを示している。 
図 3 に種々の poly-Si TFT のゲート酸化膜厚を変










ように、この場合のリン拡散後の n+ poly-Si 膜のシ
ート抵抗は 1.2×104Ω/□)作製した TFT の Gmmax の
実験値であり、μ=4cm2/V･sec とした場合の Gmmax
の計算値を一点鎖線で示している。この低い拡散温







μ=171cm2/V･sec とした場合の Gmmax の計算値を点
線で示している。このようの低温 poly-Si TFT の移
動度は、高温 poly-Si TFT に比べて約５倍である。 
 




  S～2.3(kT/q)･(1＋(CD＋Cit)/Cox)          (2) 
 




依存性を示す。図 4 から、S 係数はゲート酸化膜の
薄膜化とともに、ほぼ直線的に小さくなり、良好な
サブスレッショルド特性が得られるようになるこ
とがわかる。ゲート酸化膜厚が 9nm の場合、S 係数 




















　拡散条件   ：950℃、120min
  poly-Si膜厚：100nm

















  W/L        ：10μm/10μm
  拡散条件   ：950℃、120min
　poly-Si膜厚：100nm
　Vd         ：0.1V
 
 dox(nm) S 値(V/dec) Vt(V) μ(cm2/Vs) Gmmax(×10-7S） 
55 0.74 4.9 36 2.3 
33 0.50 3.7 33 3.4 
13 0.23 1.4 32 8.5 























＋(QSS/Cox)     (3) 
 
で与えられる。ここで、lDmax＝((4εo･εSi･φF/ (q･NA))1/2
で、これは最大空乏層幅をあらわす。εSi は Si の比
誘電率、φFはバンドギャップ中央からフェルミ準位
までのエネルギー、NA はチャネル中の不純物濃度








る。ゲート酸化膜厚が 9nm の場合、Vt は 1.0 V で、
この場合もスパッタ法による値[4]と同等である。 
 
 ３．１．５ ゲート酸化膜の絶縁耐圧 
図6にゲート酸化膜の絶縁耐圧のゲート酸化膜厚
依存性を示す。ゲート酸化膜厚が 9nm の場合、絶
縁耐圧は 6V と低下するが、使用電源電圧 5V を想
































































　基板温度    ：300℃
　SiH4/H2(10%) ：10sccm




  印加電圧    ：0～30V
 
東京工芸大学工学部紀要 Vol. 29 No.1（2006） 
 
6 
























による poly-Si TFT のトラップ密度の解析 






を用いて、作製した高温 poly-Si TFT のトラップ密












































































図７ Vg-Id 特性の実験値とシミュレーション値 















図８ Vd-Id 特性の実験値とシミュレーション値 
 
３．２．２ Poly-Si 膜のトラップ密度 
図 9 に高温 poly-Si TFT と低温 poly-Si TFT のチャ
ネル領域のトラップ密度分布を比較した結果を示
す。図 9 の横軸に示す Ev、Ec は、それぞれ価電子
帯の頂上、伝導帯の底を示す。図中の実線は高温
poly-Si TFT の場合、点線は低温 poly-Si TFT の場合
のバンドギャップ内のそれぞれのトラップ密度分























高性能 poly-Si TFT を目指して、大型基板化が容





poly-Si TFT の電気的特性は、しきい値電圧 1.0V、S
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